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大豆钥素研究
`

吴明才 肖昌珍

( 中国农业科学院油料研究所)

摘 要

本文 报导 了我国黄淮及 长江 中下游 大豆 产区 土攘 有效铂低于 0
.

1 SPP m的

点次达9 8%
,

在缺相 条件下
,

相主要分布于 大豆根和 叶
,

不 缺相 则主 要存在于根

和茎 中
,

后期铂主要贮于种子 中 ; 大豆有富集相功能 ; 缺铂大豆 的光合作用和 固

氮晦活性降低
。

浦酸还原晦 ( N R ) 活性及叶绿素含童
,

在水培介质为 0
.

05 一 0
.

1

p Pm 范围内
,

与相浓度正相 关 ; 大豆 各器官及全株干 重变化亦有类似趋势
;
施铂

提高了除耽氮酸和异亮氮酸外的其它 15 种氛基酸含童
,

而油酸和亚油酸含圣则

有所下降 ;
施相大豆平均增产 17 %

。

关链词 铂 ; 固氮晦 ;峭酸还原晦
; 氮基酸 ; 大豆

钥最早证明是固氮菌
、

豆科植物和某些藻类固氮的必需元素
。

蕃茄试验表明
,

钥也是

非豆科植物必需营养元素 sj[
。

并首次从叶中分离出 N R 困
,

钥为 N R 的成分
,

起电子传递作

用
,

在固氮酶中为钥蛋白成分
,

在氮代谢中发挥主要作用
。

生化研究重点在于 N R 复合体

功能部位和固氮机制
。

我国大豆钥素应用研究始于 60 年代
,

朱淇等人报导了东北黑土施钥对大豆的增产效

果低于白浆土 l1[
。

其后各地相继有应用钥的报导 s1[
,

近来董 玉琴等研究了吉林土壤
、

功能

叶钥含量与施钥的产量关系图
。

我国关于大豆钥素应用机理研究很少
。

为此
,

著者在研究

大豆缺铝素病基础上
,

对大豆钥素应用机理作 了初步研究
。

材 料 和 方 法

供试大豆品种中豆 29
,

用荷氏液水培
,

设 0
.

0 2
、

0
.

0 3
、

0
.

0 5
、

0
.

2
、

0
.

5
、

1
.

0 pp m 铝等处

理
,

五次重复
。

栽培管理方法同前川
.

于大豆主要生育期
,

对不 同处理的大豆形态建成
、

农

艺性状
、

生理指标
、

种子生化品质进行测定
。

脂肪酸含量
,

固氮酶活性用气相色谱法
,

氨基

、

本文于 29 9 2 年 12 月 7 日收到
.
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.
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.
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酸用 83 5 氨基酸测定仪分析
,

N R 活性用 比色法
,

珑拍酸脱氢酶用红四氮哇还原法
。

土壤

耕层有效钥
、

植株钥用 K
NC

S 比色法和极谱法
.

结 果 与 讨 论

一
、

大豆主要种植土壤有效相含 t

对黄淮
、

长江中下游大豆产区主要土壤 1 78 个土样分析表明
,

其耕层土壤有效钥含量

变幅大
,

为 O一 0
.

26 PP m
,

其中小于 0
.

1 5pmP 的缺相点次占测定点次的 98 %
,

不缺点次仅

占 1
.

2写
。

土壤有效铝的高低与土壤类型有关
。

以潮土含量较高
,

平均值为 0
.

0 8 4PP m
,

沙

土
、

砂姜黑土含量较低
,

分别为 0
.

0 5 4 和 0
.

0 3 8P mP (表 1 )
。

铝在土壤剖面中的垂直分布状

况
,

以耕层较多
。

如潮土 o一 l o e m 土层有效钥为 0
.

07 9
,

1 0一 Z o e m 层为 0
.

0 7 1
,

2 0一 3 o e m

层为 .0 0 5 1
,

30 一 4 c0 m 层为 。
.

0刁7 PP m
。

土壤有效相的含量
,

还与 PH 值有关
,

如有效钥含量

较低 的沙土
,

p H 为 7 左右时
,

有效钥的变幅为痕迹一 .0 0 32
,

而呈碱性的沙土
、

瓦碱土
、

臭

碱土
,

其有效钥则达 0
.

0 54 一 0
.

0 7 5
。

表 1 还说明
,

南方的酸性土壤黄棕壤
,

黄壤
,

其有效含

量低于富石灰性的潮土
。

极谱分析的结果趋势与之一致
。

表 1 土壤中有效钥含量 ( PP m )

T a b】e
1 1、 e a v a il a b le m of v冈 en u 刃n o 以 l tr 印 st in s斌 d a ce s o il ( P p m )

项项 目目 潮 土土 黄棕城城 黄 城城 沙 土土 砂姜黑土土

lll et 叮口口 (二合土
、

淤土 ))) Y d 拓w b Ot W l lll 斑川 hhh S时日 y so 迎迎 今脚n g s回回

曰曰曰 u

份
a即叮 c sa illl 肛赴赴赴赴赴

平平 均 值值 0
.

0 8 444 0
.

0 7 666 0
.

0 7 111 0
.

0 5 444 0
.

0 3 aaa

^̂̂ 、 ℃ r .邵邵 0一 0
.

2 6 111 0~ 0
.

0 5 111 0 ~ 0
.

16 666 0 ~ 0
.

0 7 111 0~ 0
.

0 6 111

变变 幅幅幅幅幅幅幅

RRR an seeeeeeeeeeeee

二
、

相对大豆形态建成的影响

大豆缺钥的典型症状
:

中上部叶的叶肉有失绿斑
,

后转变为桔红色
,

或红棕色环斑
,

环

中央有一黑点
。

叶厚或扭曲
.

花期以后
,

下位叶失绿
,

全叶呈均一的柠檬黄色
,

病叶易焦枯

脱落
。

缺钥大豆根重较正常根约低 7月
.

3 一 8 4
.

0%
,

茎部约低 82
.

9一 9 0
.

3%
,

功能叶约低

88
.

6 %
,

根瘤数减少 69
.

6一 97
.

2纬
,

饱荚数少 12
.

5纬
,

单株产量减少 1 9
.

6 %
。

用不同铝浓

度培养大豆
,

五叶期至成熟期各器官干重变化与铝浓度可用幕函数表示
。

即各器官干重

(卯变化在痕迹一 0
.

I PP m 范围内呈正相关
,

幕函数方程夕= A xe 以
,

铝浓度大于 0
.

l p pm
,

各

器官干重不再增 加并下降 (表 2 )
.

严重则致豆苗中毒
,

叶片卷曲
,

失绿
,

植株细长瘦弱
。

花期株高
、

节数
、

分枝
、

根瘤数
,

成熟期根长
、

饱荚数亦与钥浓度呈幕函数关系
,

唯批荚

数与之负相关 (表 3 )
。

水培缺铂条件下
,

大豆种子 17 种氨基酸中
,

除胧氨酸
、

异亮氨酸含量较正常供铝处理

高外
,

其余均较之低 (表 4 )
。
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表 2 0
.

05 一 l pmP 浓度相处理又上大豆干重影响

班 f白改 of mo yl目 ne unl oc
l忙 . l rt a it闭

。 n
OS y伙翅 1 dr y w e

吵
t

单位
:

克

d叮 wt
,

( g )

器器 官官 夕~ 人沉沪 xxx

五叶期期 花 期期 英 期期 鼓粒期期 成熟期期

众众g a」`̀̀ s ht 胶. fff R口w e而泊 ggg P od d i n ggg 曰山 n ggg h公泣tt ur 勿 ggg

根根根 人人 3 4
.

1 19 999 4 .0 2 0 1 777 7 1
.

2 6 0 333 13 3
.

0 2 1 555 9 6
.

5 0 3 444

RRR 洲̀ J ttt BBB 一 4
.

0 89 555 一 3
.

5 95 666 一 3
.

5 4 8 888 一 3
.

6 9 1 555 一 3
.

8 7 0222

ttttttt 一 0
.

9 2 4 444 一 0
.

8 78 444 一 0
.

8 6 9 888 一 0
.

9 0 4 999 一 0
.

9 1 ]222

茎茎茎 AAA 1 7
.

32 4 333 3 6
.

1 7 9 222 8 4
.

3 3 3 555 1 6 5
.

8 6 9 111 1 1 6
.

8 6 2 222

&&& e 叮口口 BBB 一 3
.

8 9 9 777 一 3
.

9 0 5 333 一 3
.

7 4 8 888 一 3 8 6 5 111 一 4
.

0 4 3 444

ttttttt 一 0
。

8 9 3 666 一 0
.

9 0 4888 一 0
.

8 7 2 ]]] 一 0
.

8 9 9 999 一 0
.

9 0 4 555

叶叶叶 AAA 3 3
.

8 6 2888 6 0
。

48 4 333 13 8
.

4 5 5 444 2 7 9
.

6 5 0 555 1 1 3
.

0 2 4 666

坟坟a v e sss BBB 一 3
,

7 9 8 555 一 3
.

8 6 1666 一 3
.

6 8 2 999 一 3
.

7 67 777 一 3
.

7 3 9 000

ttttttt 一 0
.

8 95 777 一 0
.

8 9 4 999 一 0
.

8尽2 888 一 0
.

8 8 7 222 一 0
.

9 3 4999

叶叶柄柄 AAA 4
.

75 3888 9
.

47 4 999 2 6
.

57 0 666 7 0
.

3 37 444 4 6
.

5 0 2999

PPP e it d eee BBB 一 4
。

0 56 222 一 3
.

7 8 9 444 一 3
.

5 4 2 555 一 3
.

7 9 6 888 一 3
.

8 4 7 999

ttttttt 一 0
.

8 83 333 一 0
.

8 9 8 666 一 0
.

8 7 5 999 一 0
.

9 0 4 777 一 0
.

9 3 0 666

荚荚荚 AAAAAAA 3
.

05 5 555 1 6 0
.

8 4 1 444 1 19
.

2 1 6 666

PPP ( x」」 BBBBBBB 一 3
.

7 2 1 555 一 3
.

8 9 1 222 一 3
.

9 6 1 666

rrrrrrrrrrr 一 0
.

8 1 9 333 一0
.

8 8 6888 一 0
.

9 1 6 444

种种子子 AAAAAAAAAAA 2 3 3 1 0 1444

反反创」SSS BBBBBBBBBBB 一 3 95 8 777

ttttttttttttttt 一 0
.

9 0 6000

,
表中 ^

、

B 分别为 夕一 A xe XB 方程中二值
, r

为其相关系数
。

表 3 大豆性状与钥浓度关系

T a b 1B 3 hT
e r

山
t i on

s场 P of M o w i th os y卜泊 n s e h ar a e t
ers

水水培 M。
浓度度 花 期 曰。

, 山 ggg 成熟期 施
t住 n n sss

((( P Pll l
)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))TTTb e M o c“ Ic℃ n tr at i o nnn

株 高高 节 数数 分 枝枝 根瘤数数 根 长长 饱英数数 批 英英

ooof m de ium ( p侧的 ))) ( e m ))) N o o f探 Xl eee N O
.

O fff N o
.

O fff Roo t len gt hhh F e il errr Im详 d etttC
HHHHH e边尔 t

( cm ))))) br 创 I Chhh n o d U le rrrrr r“ 15 /lP朋 ttt r xC st /悴胡 ttt

000
.

0 111 3 7
.

888 9
.

555 000 4 7
.

000 3 4 222 2 0
.

333 5
.

666

000
.

0 333 3 9
.

777 1 0
.

000 0
.

555 7 6
.

555 3 6
.

999 2 2
.

000 3
.

888

000
.

0 555 3 8
.

000 9
.

555 0
.

555 7 9
.

555 3 1
.

222 2 4
.

555 3 222

000
.

1000 4 3
.

666 1 1
.

000 l 555 1 0 5
.

555 39
.

222 2 1
.

333 4
.

333

000
.

5 000 3 6
.

333 9
.

555 1
.

000 6 0
.

000 4 6 444 2 6
.

777 1
.

333

!!!
.

0 000 3 4
.

888 1 0
.

000 1
.

555 8 4
.

555 4 3
.

333 2 1
.

000 2
.

7



大 豆 科 学 玲卷

表 月 缺与不缺钥处理大豆种子氮基酸含量

Ta b】e 4 T b e a n u
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a c记 e o o n怡 n t of OS y b , 11 s ee ds in mo
lyt 川 e n u m d cf ld en t tr ae t
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n t

(% )

处 理

1丫ae t l l, e n st

ia

赖氮酸晌抓氨酸恤酪氨酸价亮氨酸腼鞍
氨酸kI蛋氮酸枷绷氮酸树·;酸

ù
丙氨酸枷甘氨酸lyG脯氮酸orP谷氨酸luG丝氮酸骊苏氮酸hrT斌

门
柑.sAP

缺 铝

M
o

.

山五雍以衣
5

.

5 0 1
.

7 0 1
.

97 9
.

6 6 2
.

8 4 2
.

12 2
.

12 0
.

8 6 2 2 8 0
.

7 9 1
.

7 5 2
.

2 4 1
.

8 1 2
.

5 4 3
.

3 5 1 2 8 3
.

8 9

完 全 液 1
5

.

8。 ,
.

。 6 2
.

: 01 0
.

, ,
`

, 3 2
.

: 6 2
.

3。 。
.

8 5 :
.

; 。。
.

7 9 1
.

6 3 3
.

3 ; 1
.

。 7 2
.

7 5 3 5。 ,
.

3。 `
.

。 l

N or
” 1目 拟匕

.

a
叩

在缺铝砂姜土壤
,

对大豆喷 50 0PP m 钥
,

分析两个大豆品种种子脂肪酸含量
,

发 现施

钥降低油酸
、

亚油酸含量
,

其它脂肪酸含量一般有所提高 (表 5 )
。

此外
,

在缺钥条件下
,

种

子粗脂肪含量下降
,

为 18
.

4 %
,

正常种子为 21
.

8%
。

表 5 钥对大豆种子脂肪酸的影响 ( % )

aT b le 5 hT
e

心民
t o f mo ly冈

e n u m d cf i d en cy
o n 即 y晚别 1 fa t ty ac id

品 种

V a n tC i昭

处 理

T r ea t n 、 e n st

徐搁酸

P al m l t a t e

油 酸

O l t日 t e

亚油酸

l j 」l ot a t e

亚麻酸

L n o l e x l ic a C l d

硬脂酸

st e a n C a d d

诱变 31 12
.

0 5 2 8 7 9 5 1
.

5 4

Y O U匕泊 11

3 l

喷 M O

角阿翻 y M o

13
.

3 ] 2 8
.

7 2 48
.

9 9

阜阳 3 35 CK 1 1
.

5 2 32
.

0 3 45
.

5 8

F uy an g
S rP a y M o 1 3

.

7 0 3 0 6 7 47
.

1 3

3 3吞

三
、

相的生理效应

1
.

分布与运转

缺铝条件下
,

钥主要分布于根
、

叶
,

而茎部较低 (图 l )
。

如中豆 19 的 0
.

O I PP m 处理
,

其

根部在五叶期
、

花期
、

荚期
、

鼓粒期
、

成熟期铝含量占全株同期铝总量的百分数分别为 58
.

3
、

6 6
.

a
、

月9
.

3
、

5 3
.

J
、

2 8
.

6
,

茎部为 2一 l
、

15
.

5
、

2 9
.

8
、

2 3
.

3
、

2 2
.

2 0
。

而在不缺钥水平下
,

根部

铂含量占全株钥总量分别为 搜1
.

9
、

刁3
.

9
、

3 9
.

9
、

2刁
.

d
、

18
.

4 ;
茎部为 3 7

.

9
、

3 0
·

9
、

3 3
·

2
、

2 3
·

6
、

8
.

6 ; 叶部分别为 2 0
.

3
、

2 0
.

9
、

2 7
.

6
、

2 3
.

7
、

1 1
.

1
。

即根部钥含量仍占主导
,

其次是茎
、

叶
。

成

熟期 种子 中钥含量在全株中所占比例较高
。

如中豆 19 0
.

0 1p pm 缺钥处理为 35
·

5 %
,

.0

0 5 PP m 处理则高达 50 %
,

其余 二个品种具有相 似的趋势
。

在缺钥
、

不缺钥条件 F
,

营养器官中钥 向种子中运转的 比例有所不同
。

如 c
.

o l PP m 缺

铝处理种子中的铝主要源于根部
,

达 24
.

8 %
。

其次是荚皮达 10
.

7 %
。

不缺钥处理种子中

钥主要源于茎
、

叶
、

荚皮
,

分别占 1 5
.

0%
、

1 2
.

6 %
、

16
.

3 %
,

根部仅占 6
.

2%
。

由此可知
,

介质

钥充足
,

则铝贮于营养器官茎
,

叶中
,

成熟前则从营养器官调 出贮于种子 中
。

大豆体内铝的浓度高低
,

与介质浓度在一定范围内呈正相关
。

如鼓粒期叶部铝浓度与
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介质钥 的浓度关系方程 夕= 1
.

5月刁6+ 7 5
.

7 9 s 9x , r = 0
.

9 8 5 5
,

( o <
x
< 1

.

op卿 )
.

成熟期种子

中相浓度与介质钥浓度方程夕一 8
.

8 3 7 7 + 27
.

9 3 3 x7
, r = 。

.

9 3 5 8
。

均说明大豆器官在某种

程度上有富集铂能力闭
。
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。
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.
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。
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.
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图 1 二个钥浓度处理的中豆 19 和豫豆 8 号各器官中钥含量
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铂对光合作用及几种酶的效应

表 6 不同钥浓度对大豆叶绿素含量影响 单位
:

mg 八。鲍

aT bl e 6 1飞皓 e廿。比 of d迁fe r e
nt lr 泊 ly 切en um 咖咖

tr a it 闭 on ao y 卜习」、 c垃or 叩b y l

咖咖
、

\ 短
复复 ( 怎

.

aaa

伍
.

bbb Ch
.

a + C h
.

bbb

袋袋哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭vvv ar ie t
ies \ \\\ 1 2 5 777 1 2 5 777 1 2 5 777

中中 豆 1999 0
.

0 ]]] 0
.

10 2 6 0
.

0 9 1 5 0
.

1 16 1 0
.

1 17 222 0
.

0 3 5 2 0
.

0 4 06 0
.

0 4 9 9 0
.

08 7 888 0
.

1 3 79 0
.

1 32 1 0
.

1 6 6 1 0
.

2 0 5 000

ZZZ ho ng don 1999 0
.

0 333 0
.

0 9 8 9 0
.

0 8 7 8 0
.

12 9 4 0
.

1 18 000 0
.

0 3 5 1 0
.

0 427 0
.

0 6 4 9 0
.

09 5 333 0
.

13 4 0 0
.

13 05 0
.

19 4 4 0
.

2 1 3 333

00000
.

0 555 0
.

1 0 6 2 0
.

0 9 5 8 0
.

12 5 9 0
.

13 1222 0
.

0 3 5 5 0
.

0 4 4 1 0
.

0 6 0 4 0 1 0 4 444 0
.

14 1 8 0
.

1 3 49 0
.

18 6 3 0
.

2 3 5 666

00000
.

1000 0
.

0 9 9 0 0
.

1 0 02 0
.

12 8 5 0
.

0 8 9 444 0
.

0 3 4 0 0
.

0 47 5 0
.

06 3 3 0
.

07 5 666 0
.

13 3 1 0
.

14 77 0
.

19 18 C I C于
`̀

00000
.

5 000 0
.

0 9 3 6 0
.

0 8 5 2 0
.

11 3 4 0
.

13 7 777 0
.

0 3 29 0
.

0 39 4 0
.

05 62 0
.

1 08 999 0
.

12 14 0
.

12 4 6 0
.

16 9 8 0
.

2 4 6匕匕

lllll
。

0 000 0
.

0 9 3 1 0
.

0 9 13 0
.

1 1 4 5 0
.

18 9 444 0
.

0 3 2 9 0
.

0 4 40 0
.

05 3 6 0
.

0 69 999 0
.

12 6 0 0
.

1 3 5 3 0
.

16 8 1 0
.

2 5 9 333

跃跃进 5 号号 0
.

0 111 0
.

1 0 2 0 0
.

13 2 1 0
.

1 3 9 2 0
.

1 1 1666 0 0 3 6 6 0
.

0 6 38 0
.

0 68 4 0
.

08 5 333 0
.

13 8 6 0
.

19 5 9 0
.

2 0 7 6 0
.

19 7 000

YYY u e乡n sss 0
。

0 555 0
.

] 0 79 0
.

10 4 7 0
.

1 4 07 0
.

1 16 999 0
.

0 3 8 5 0
.

0 49 9 0
.

07 39 0
.

0 9 3 222 0
.

14 6 4 0
.

1 5 4 6 0
.

2 14 6 0
.

2 1 0 111

豫豫豆 8 号号 0
.

0 111 0
.

0 9 8 3 0
.

1 17 9 0
.

1 3 2 6 0
.

13 6 555 0
.

0 3 5 3 0
.

0 59 4 0
.

0 7 3 0 0
.

1 12 222 0
.

13 3 6 0
.

17 7 3 0
.

2 15 6 0
.

2 4 9 777

YYY 飞川 o u sss 0
。

0 555 0
.

1 0 52 0
.

1 2 6 6 0
.

1 3 90 0
.

13 3 222 0 0 3 9 6 0
.

0 6if 6 0
.

0 7 2 7 0 10 8 666 0
.

14 4 8 0
.

19 32 0
.

2 1 6 8 0
.

2 4 1 333

大豆缺铂 光合作 用下 降
。

如正常处理为 Z J
.

oco Z m g s/ 干重 /小时
,

缺铝则 为 2 0
.

4

e o Zm s / g 干重 /小时
。

叶绿素
a 、

b 及总量
,

在水培介质 0
.

01 一 1
.

oPP m 钥范围内
,

可用幂函数方程 夕~ xA
e叭

表示
,

而在 0
.

05 一 0
.

l o PP m 钥范围内
,

叶绿素含量一般随铝浓度升高而增加 (表 6 )
。

缺铂大豆 固氮酶 活性低 于正常处 理为 90 3
.

s m叮 C
ZH ;

/株
·

小 时
,

正常为 1 2 5 9 0
.

1



大 豆 科 学 13 卷

卿 C尹
2 /株

·

时
。

N R 活性变化与介质相浓度关系
,

其趋势与叶绿素变化相似 (表 7)
。

表 7 六种钥浓度对第一复叶期大豆叶部 N R 活性影响

aT 比 7 E ff 吹 t of id f f e r
en t M

o l y叼 en 帅
。团咖

廿叨阅 m N R ac d vi yt at ifr st

co m P0 u n d l ea f s tag
e

of OS y卜习 n

铝铝浓度 ( p tnP ))) 0
.

0 1 0
.

0 3 0
.

0 5 0
.

10 0
.

5 0 1
.

0 000

TTT b e
M J co n ` 亡们 i r a it o n o f m。 击e mmmmm

((( p侧m )))))

硝硝酸还原醉活性性 3
.

5 6 3
.

7 0 7
.

2 7 5
.

0 4 5
.

5 3 痕迹迹

NNN R a面 v it yyyyy

缺铝大豆体内积累 N饥 与 N R 活性降低有关
。

正常条件下大豆功能叶中N’R 活性可

持续至花期
,

在缺相条件下只在第 1一 3 片复叶期可测到 N R 活性
。

大豆缺钥叶部多酚氧化酶
、

琉拍酸脱氢酶活性亦低
。

如多酚氧化酶活性较正常处理低

:5] 3写 ;
唬拍酸脱氢酶活性与正常处理各为 5

.

6 和 8
.

OT T c m s / g
·

h
。 a 一淀粉酶亦有相同

趋势
,

缺铝与企常处理分别为 10
.

2 6
,

18
.

26 麦芽糖 m s / g
·

s m in
。

在水培介质 0
.

01 一 1
.

OPP m 钥范围内
,

未出现铂与铁的拮抗作用
,

即使钥浓度从 0
.

5

增到 1
.

如xnI 也未出现严重缺铁黄化症
,

与加入适量的钥能增加蕃茄对铁离子的吸收和

运转困的结果一致
。

众所周知
,

叶绿素含量高
,

利于光能吸收与传递 ;珑拍酸脱氢酶
、

多酚氧化酶活性增

强
,

反映大豆体内呼吸电子传递加快
。

钥对大豆光合
、

呼吸作用增强
,

无疑对大豆
、

根瘤菌

共生 固氮提供了丰富能源
。

钥在光合
、

呼吸作用中功能应该为间接的
。

直接作用在于为固

氮酶
、

N R 的组分
。

如固氮酶含非正铁血红素的铁
,

不稳定硫化物和铝蛋 白复合物
。

后者由

艳铁蛋白 (分子量约 10 万 )
,

铁蛋白 (分子量约 5 万 )组成
。

N R 为相黄素蛋白复合物
。

相的

直接作 用还表现在增进了固氮酶
、

N R 活性
,

这对于固氮
、

吸收土壤中硝酸盐
,

还原并转化
j

笑复杂的含氮化合物
,

为大豆器官形态建成
,

蛋 白质积累无疑非常重要
。

我国长江
、

黄淮大豆产区土壤有效铝含量低
,

用 4 00 PP m 钥盐拌种
,

平均增产 17 %
,

高

则达 3 0%
,

且蛋白质
、

氨基酸含量增加
,

脂肪虽减少
,

但由于单产增加
,

单位面积油脂产量

有所增加
,

与国外结果一致图
.

我国大豆单产提高慢
,

与大面积土壤缺相不无关系
。

钥资源紧俏价格昂贵
,

钥直接土

施不经济
,

用铂盐拌种
,

省工省肥
,

有广泛应用现 实意义
。

施过钥 的种子
,

其钥浓度达 2
.

6

PP m 以上
,

在缺钥地区用其作种源
,

效果亦较好
,

建议各地试用
。
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